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ABSTRACT 
Effect of commercial humic amendment 
on aggregate stability of four soils. 
The effects on aggregate stability of a 
humic amendment obtained from plant 
wastes were studied in 4 soils, differing in 
their organic matter, nitrogen, carbonates 
and soluble salts content, texture, and ag- 
gregate stability. 
Humic amendment applied increases 
aggregate stability in al1 soils, especially in 
those less stable. Although effects are tran- 
sitory, their persistence is considerable, 
since 45 days after application the differen- 
ces between traited- and control plots are 
still significative. Two kinds of effects are 
postulated: afast aggregative effect, dueto 
the more easily biodegradable fractions, 
and a long-term effect, probably due to 
humic acids, more stable in soil. 
RESUM 
S'estudia I'efecte de I'aplicació d'una difereixen en la textura, contingut de mate- 
esmena húmica, extretade restesvegetals, ria orghnica, sals solubles, nitrogen i carbo- 
sobre I'estabilitat estructural, en 4 SOIS que nats, i estabilitat estructural. 
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L'aplicació de I'esmena humica aug- són significatives. Aquest efecte suggereix 
menta I'estabilitat dels agregats, especial- que, a rnés d'un efecte agregant immediat, 
menten els SOIS rnés inestables. L'efecte és I'esmena aplicada té efecte a rnés llarg ter- 
transitori, pero d'una durada considerable, mini, probablement per I'acció de les frac- 
puix que 45 dies després de I'aplicació, les cions rnés resistents a la biodegradació 
diferencies en relació als controls encara (acids húmics). 
L'estructura d'un sol es pot definir com 
una funció complexa que agrupa I'adhesió i 
cohesió entre partícules individuals i grups 
de partícules, la seva disposició geometrica 
i la seva orientació, així com I'estabilitat d'a- 
questa disposició sota condicions d'humitat 
i compactació variables (AVNIMELECH, 1986). 
L'estructura no és una propietat constant, 
sinó que varia al llarg del temps, condicio- 
nada pels canvis en les característiques del 
medi. 
L'estabilitat estructural és una mesura 
de I'aptitud d'una estructura per resistir dife- 
rents accions degradatives i en particular la 
de I'aigua (HÉNIN el al., 1972) 
La importancia de la materia organica 
per conferir als agregats resistencia enfront 
d'agressions externes ha estat comprova- 
da per un gran nombre d'autors. S'han de- 
mostrat correlacions significatives entre 
determinades fraccions de la materia orga- 
nica i I'estabilitat dels agregats (GRENLAND, 
1971 ; HAMBLIN, 1977; CHANEY &SWIFT, 1984). 
La biodegradació de la materia organica 
fresca dóna Iloc, directament o indirecta, a 
productes agregants. MARTIN & WALKSMAN 
(1 941) mostren que I'agregació efectiva 
depen de les quantitats de constituents re- 
alment descomponibles. (CHESTER et al. 
(1 957) demostren que els materials orga- 
nics que es descomponen rapidament mi- 
lloren I'agregació d'un sol franc-llimós en I 
menys de dues setmanes, mentre que els 
1 
materials resistents a la descomposició te- 
nen poc o cap efecte després de quatre set- 
manes. 
Les substancies húmiques i els polisa- 
chrids interactuen amb els col.loids inorga- 
nics, i se'ls considera els principals respon- 
sables de I'estabilització dels agregats de 
sol (FORTUN, 1988). 
En alguns casos, el conreu pot millorar 
I'estructura del sol. Per exemple, GELABERT 
(1988) ha comprovat que el cultiu millora 
substancialment I'estabilitat dels agregats 
en SOIS salins del Baix Llobregat. Pero en la 
majoria dels casos, el cultiufreqüent i inten- 
siu d'un sol provoca la degradació de la 
seva estructura, a causa de la disminució 
del seu contingut de materia organica, i so- 
vint també a causa de I'aplicació d'energia 
mecanica disgregadora (13s de maquinaria 
pesada). 
La degradació de I'estructura pot tenir 
efectes rnés o menys marcats sobre la pro- 
duccióvegetal, en funció també d'altresfac- 
tors que determinen la fertilitat del sol. Aixi, 
OSBORNE et al. (1 978), treballant amb blat, 
observen que quan no es fa cap aport d'a- 
dobs nitrogenats, la millora de I'estructura 
del sol esta altament correlacionada am b la 
producció; en canvi, quan s'aporten al sol 
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adobs nitrogenats, la millora de I'estructura 
explica poc I'incrernent de la producció. 
La degradació de I'estructura pot ser 
especialment important quan el sol queda 
desprovei't de coberta vegetal i es formen 
encrostaments superficials que dificulten 
I'ernergencia de les plantules. 
Els darrers anys han aparegut al mercat 
un gran norn bre de productes organics sota 
el nom generic dn'esmenes húmiques". 
Aquests productes estan dissenyats per a 
ser aplicats en cultius intensius amb fertirri- 
gació (reg gota a gota), on I'aplicació dels 
adobs organics tradicionals (fems, palla, 
torba) seria difícil. En general, els testimo- 
nis dels usuaris són positius, en el sentit de 
constatar una rnillora visible en el desenvo- 
luparnent dels conreus. 
Les raons d'aquests efectes poden ser 
diverses: I'estimulació de I'activitat rnicro- 
biana del sol, efectes fisiologics directes 
sobre les rels, millora de I'estructura del sol, 
o millora de la disponibilitat en certs nu- 
trients. Les esmenes humiques no són pro- 
ductes específicarnent agregadors; aquest 
seria només un dels diversos efectes als 
quals es podria atribuir el seu efecte global 
sobre la fertilitat. Aixo no obstant, I'existen- 
cia d'efectes estructuradors ha estat 
descrita. FORTÚN (1988) observa que els 
acids húrnics i fúlvics de les esrnenes orga- 
niques tenen efectes agregadors significa- 
tius, mentre que els materials originals (tor- 
ba, fems) tenen poc efecte en aquest sentit. 
En aquest treball s'estudia I'efecte d'una 
d'aquestes esrnenes sobre I'estabilitat es- 
tructural, en quatre rnostres de diferents 
sols. 
L'experiencia s'ha dut a terme amb 4 
sols diferents, representatius d'extenses 
arees conreades a Catalunya. Les caracte- 
rístiques rnés rellevants d'aquests sols 
s'exposen a IaTaula 1. S'ha caracteiitzat el 
percentatge de carboni organic pel metode 
de Walkley-Black (JACKSON, 1976), el nitro- 
gen (Kjeldahl), la textura pel metode de la 
pipeta, seguint les indicacions de DUPUIS 
(1 969), el pH (1 :2,5) llegit amb electrode de 
vidre, laconductivitat electrica (dilució 1 :5) i 
els carbonats pel metode del calcímetre 
(ALLISON & MOODIE, 1965). 
L'esrnena organica utilitzada és un 
"humus" extret de restes vegetals, que es 
ven en forma líquida. La Taula 2 n'exposa 
les característiques principals. La determi- 
nació de les fraccions húmiques es va fer 
per extracció alcalina arnb sosa-pirofosfat; 
la separació dels acids hurnics i fúlvics esva 
fer per precipitació dels primers a pH 1 ,O i 
posterior valoració del carboni de les frac- 
cions pel metode de Walkley-Black (Méto- 
dos Oficiales del Ministerio de Agricultura, 
Pesca y Alimentación, 1986). El fracciona- 
rnent dels acids fúlvics amb PVP (Polivinil- 
pirrol) es va fer segons el metode de LOWE 
(1 975): el PVP és una resina poliestirenica 
que reté compostos fenolics; la fracció re- 
tinguda dóna una idea de la riquesa de la 
fracció fúlvica en compostos fenolics. 
Les mostres de sol es van tamisar a 2 
rnm, homogeneitzar i es van posar final- 
rnent en recipients cilíndrics de 15 cm de 
diarnetre per 20 cm d'alcada. Mitjancant un 
reg per ascens capilar, la terra es va rnante- 
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nir a capacitat de camp durant tota I'expe- 
riencia. L'esmena organica s'hi va afegir 
després de mantenir els sols una setmana a 
capacitat de camp, en una sola aplicació, a 
la primavera,a dues dosis diferents (RV-1 i 
RV-2), moment a partir del qual es comenqa 
a comptar el temps. Paral.lelament, es va 
fer un control, arnb terra mantinguda a ca- 
pacitat de camp, cense aplicació d'esmena 
organica. 
La dosi d'aplicació RV-1 coincideix arnb 
la recomanada pel fabricant, i correspon 
per una profunditat de conreu de 20 cm a 
0,26 x 1 O.3 g de carboni organict 10 g de sol. 
Per tal de comprovar com es comporta el 
producte a dosis superiors, s'ha aplicat la 
dosi RV-2, que correspon a la quantitat de 
producte necessari per aportar al sol un 
0,1% de carboni organic per cada 100 g de 
sol. 
Els mostreigs es van fer als 10, 20, 45 i 
60 dies després d'aquesta aplicació. Perfer 
el mostreig se separaven tres cilindres de 
terra per tractament i per tipus de sol. Les 
mostres s'assecaven a I'aire, per determi- 
nar-ne posteriorment I'estabilitat estructu- 
ral i el carboni organic. 
Per avaluar I'estabilitat dels agregats 
s'ha emprat el metode de Hénin, tal com es 
proposa a HÉNIN et al. (1 972). Aquest meto- 
de compara la resistencia a un mullat rapid 
dels agregats compresos entre 20 i 2000 
micres, després que han estat sotmesos a 
tres pretractaments: arnb etanol, arnb ben- 
ze i arnb aigua destil-lada. 
En tres vasos es pesen 10,O g de mostra 
tamisada arnb molt de compte a 2 mm. El 
primervass'humiteja apoc a poc arnb 1 O m1 
d'etanol, i el segon arnb 10 ml de benze. Al 
cap de 5 minuts s'afegeixen de cop a tots 
dos recipients 290 ml d'aigua destildada. Al 
tercer vas se li afegeixen de cop 300 ml d'ai- 
gua destil.lada. Després de 30 minuts es 
remena cada vas 20 vegades, donant-li un 
moviment giratori. Llavors, ajudats d'un pe- 
tit raig d'aigua destil-lada i arnb molta cura 
per no trencar els agregats, es traspassa el 
contingut de cada vas a un sedas de 0,02 
mm de forat. 
Aquests sedassos són sotmesos a una 
agitació controlada, en un aparell semblant 
al descrit per FEODOROFF (1 960), arnb la in- 
corporació d'aire comprimit com a font d'e- 
nergia per donar-li moviment. Aquest apa- 
rell confereix un moviment helicoidal al se- 
das, arnb un recorregut dins I'aigua de 40 
mm en sentit vertical, i aflorant a la part alta. 
Alhora, el sedas descriu una rotació de 1 20P 
al voltant del seu eix. Aquest moviment es 
repeteix 20 vegades, a una velocitat d'un 
moviment per segon. 
Els agregats retinguts pel sedas són re- 
cuperats i pesats, i donen lloc als termes % 
Age , % Agb i % Ag, , corresponents al per- 
centatge d'agregats del pretractament d'e- 
tanol, benze i aigua respectivament. 
Per al pretractament arnb benze, s'ha 
determinat també el percentatge de partí- 
cules de mida inferior a 20 micres, recollint- 
ne el material que travessa el sedas, enra- 
sant-lo i obtenint el pes sec d'una alíquota 
presa am b la pipeta de Robinson. 
Amb aquests tres factors, s'obté I'índex 
d'inestabilitat, 1s: 
Is = m&. % part < 20 micres %Age + %Agb + %Aga 
3 -0,9%SG 
essent max % < 20 micres, el percentatge 
de partícules de diametre inferior a 20 mi- 
cres (és a dir, que han travessat el sedas) 
corresponent al pretractament més disper- 
sant. En el nostre cas s'ha utilitzat el valor 
del pretractament arnb benze. 
El factor % SG és el percentatge de so- 
rra grollera obtingut en fer I'analisi mecani- 
ca de la mostra de sol. 
A més de I'índex generic Is, podem cal- 
cular també el valor Is de cada tractament. 
En el cas del pretractament arnb benze, 
aquest valor sera 
% part. < 20 micres pretr. benze Is, = - - - -  
% Ag, - 0.9 % SG 
L'índex d'inestabilitat al benze (Is,) ens 
interessa especialment, puix que és I'índex 
que mostra I'efecte estructurador específic 
de la materia organica (HÉNIN et al. 1972). 
Elsvalors Is i Is, oscil.len de 0,l (estruc- 
tures molt estables) a més de 100 (estructu- 
res molt inestables). STENGEL (1 983), (es- 
mentat a GELABERT, 1988) proposa la se- 
güent classificació de I'estabilitat dels sols, 
segons el logaritme de I'índex d'estabilitat: 
log 1s < 1 moit estable 
1, <lag 1s < 1,3 estable 
1,3 <lag 1s < 1,7 poc estable 
1,7 <lag Is < 2 inestable 
log Is > 2 molt inestable 
La reproductibilitat dels resultats és un 
problemacomú a tots els metodes de deter- 
minació de I'estabilitat estructural. L'estudi 
estadístic dels valors obtinguts en aplicar el 
metode de Hénin tal com s'ha descrit ante- 
riorment, a64 mostres de sol am b tres repli- 
ques cadascuna, ens ha permes de deter- 
minar que la dispersió de la mitjana de les 
desviacions típiques respecte de la mitjana 
de les mitjanes és del 8,60%, pera uns SOIS 
d'estructura estable a molt estable. 
Els resultats es presenten com a mitjana 
de tres repliques. Les diferencies significa- 
tives s'han establert mitjancant el test de la t 
de Student, per un nivel1 de significació del 
95%. 
RESU LTATS 
En funció de la seva inestabilitat estruc- 
tural (avaluada en les mostres control als 10 
dies de comencada I'experiencia), els SOIS 
emprats es poden dividir en dos grans 
grups: un grup arnb una inestabilitat al vol- 
tant de 10, i un altre arnb una inestabilitat de 
I'ordre d' l .  
Al primer grup pertany el sol argilo-llimós 
(ST), que presenta com a trets diferen- 
ciadors una alta riquesa en sals solubles i 
una baix contingut de materia organica 
(vegeu Taula 1). Malgrat que és el sol més 
inestable dels que hem usat en aquesta 
experiencia, segons I'escala de Stangel es 
troba encara dins els límits d'una estructura 
estable. 
El segon grup inclou el sol franco-so- 
rrenc (SA), caracteritzat pel seu baix contin- 
gut de carbonats i la seva textura arnb pre- 
domini de material groller, i el sol franco- 
argilo-llimós (LT), arnb un alt contingut de 
materia organica. 
El sol franco-argilós (AM) també es pot 
incloure en aquest grup, encara que la seva 
inestabilitat estructural ja és més alta (al 
voltant de 3). Aparentment, és contradictori 
el fet que un sol franco-sorrenc (SA) arnb 
menor contingut de Iligants organics i inor- 
ganics, presenti una inestabilitat del mateix 
ordre que el sol franco-argilo-llimós (Lq.  
Una possible explicació és que, si la materia un efecte més acusat com més petita sigui 
organica actua disminuint la mullabilitat, la superfície a protegir (FORT~N, 1988). 
igual percentatge de Iligants organics tindra 
Dies desprbs d'afegir I'esmena 
Control O RV-1 RV-2 
Fig. 1 .- Evolució de I'índex d'inestabilitat Is global, en funció del temps. Els valors reunits 
amb un claudhtor ( [ )  no són estadísticament diferents, a un nivel1 de significació 
del 95%. 
Fig. 1. - Global unstability index (1s) plotted vs. time (days after humus application). Values 
joined bya claudator (1) are not statistically different, ata significative leve1 of95%. 
La inestabilitat de tots els sdls decreix 
amb els temps (veg. Fig. 1). En valors abso- 
luts, la disminució és molt rnés important en 
el &l argilo-llimós (ST), justament el rnés 
inestable de tots, que passa d'un valor ab- 
solut d'inestabilitat de 10 (el dese dia) a un 
valor al voltant de 4 al final de I'experiencia. 
L'augment de I'estabilitat es produeix 
també a les mostres control, fet que indica 
que el manteniment del sol a capacitat de 
camp és suficient per a obtenir una millora 
de I'estructura. Una explicació raonable és 
que el manteniment d'unes condicions 
d'humitat constants, així com I'increment 
de la temperatura ambiental que ha tingut 
lloc durant I'experiencia (comencament de 
la primavera) estimulen la microflora, que 
produeix materials organics agregants, fo- 
namentalment polisacarids (TISDALL & OA- 
DES, 1982; CHANEY & SWIFT, 1986). 
L'afegiment de I'esmena organica a I'ai- 
gua de reg es tradueix en un descens de la 
inestabilitat (1s) rnés acusat, encara que en 
algun cas les diferencies semblen poc im- 
portants. Així, I'afegiment de I'esmena 
sembla haver tingut poc efecte en les mos- 
tres de sol rnés estables (LT i SA). En 
aquestes dues mostres només la dosi alta 
(RV-2) sembla tenir efectes significatius, i 
tot i així són quantitativament poc impor- 
tants. 
L'esmena orghnica té efectes estructu- 
radors sobretot en la mostra rnés inestable 
(ST), fonamentalment els primers dies. Al 
456. dia, les diferencies respecte del control 
són menys marcades. Els efectes estructu- 
radors també semblen importants en la 
mostra AMI encara que després del dia vin- 
te només s6n significatius per a la dosi alta 
(RV-2). 
Cap al final de I'experiencia , els efectes 
estructuradors de I'esmena són indetec- 
tables. No hi ha diferencies significatives 
entre els tres tractaments (Control, RV-1 i 
RV-2), llevat de la mostra LT. 
Aquesta transitorietat de I'agregació in- 
dui'da per les esmenes organiques ha estat 
observada per diversos autors. METZGER et 
al. (1 987) observen que I'estabilitat dels 
agregats després d'afegir Ilims de depura- 
dora augmentafins a assolir un maxim als 7 
dies, i després decau fins arribar, a les dues 
setmanes, a un ter$ del valor maxim assolit. 
L'existencia d'agents organics Iligants de 
tipus transitori es també I'argument donat 
per TISDALL I OADES (1 982) per explicar les 
fluctuacions estacionals de I'estabilitat dels 
agregats observades per diversos autors 
(IMERSON &VIS, 1984; GUIDI et al., 1988). Molt 
possiblement, les esmenes húmiques ac- 
tuen en el mateix sentit. L'afegiment de I'es- 
mena húmica també pot haver resultat en 
una estimulació temporal afegida a la mi- 
croflora, a rnés de I'estimulació abans co- 
mentada deguda a les condicions favora- 
bles d'humitat i temperatura, estimulació 
afegida que també pot haver afavorit I'apa- 
rició d'un "pic" momentani de I'agregació. 
De tota manera, la durada dels efectes 
estructuradors és considerable: 45 dies 
després de I'aplicació encara hi ha diferen- 
cies significatives dels índexs Is globals en 
relació als controls. Aixb esveu sobretot en 
el cas de la dosi alta (RV-2), pero en algun 
cas tam bé esveu pera la dosi baixa (RV-1). 
Per exemple, a les mostres ST i LT. Aixo 
suggereix que, a rnés d'un efecte agregant 
immediat, existeixi també un efecte a rnés 
llarg termini degut a les fraccions rnés per- 
sistents, que corresponen probablement a 
lafracció AH. FORTUN et al. (1 988) i TISDALL &
OADES (1 982) atribueixen també als acids 
húmics els efectes estructuradors rnés per- 
sistents. 
Dies despres d'afegir I'esmena I 
Control O RV.1 O RV-2 
Fig 2.- Evolució de I'índex d'inestabilitat Is, (pretractament benze), en funció del temps. 
Els valors reunits amb un claudator ( [ )  no són estadísticament diferents, a un nivel1 
de significació del 95%. 
Fig. 2- Unsta bility index afler benzene pretraitment (IsJ plotted vs. time (days after humus 
application). Values joined by a claudator ([) are not statistically different, ata sig- 
nificance levelof 95%. 
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La Fig. 2 mostra I'evolució de I'índex Is, 
per als diferents tractaments i tipus de sol. 
L'índex Is, (pretractament benze) dóna in- 
formació sobre I'estabilitat estructural de- 
guda a la materia organica, i té utilitat en 
estudis sobre I'acció de materials organics 
concrets en I'estabilitat dels agregats (HÉNIN 
et al., 1972; BONNEAU & LÉW, 1979). 
En comparar els resultats de I'estabilitat 
global (Fig. 1) i els de I'estabilitat al benze 
(Fig. 2), s'observa que aquest darrer index 
mostra més accentuades algunes tenden- 
cies que a I'índex global només queden 
apuntades. La dosi alta (RV-2) sembla tenir 
efectes clarament positius, a tot el llarg de 
I'experiencia, per a totes les mostres. En 
canvi, els efectes de la dosi baixa (RV-1) no 
són positius en tots els casos. A la mostra 
ST es veu clarament que, al final de I'expe- 
riencia, la inestabilitat és superior a la de les 
mostres control A la mostra AM, els efectes 
de la dosi baixa (RV-1) són positius els pri- 
mers 10 dies, pero després la inestabilitat 
augmenta, arribant a ser adhuc superior a la 
del control, encara que al final de I'experien- 
cia les diferencies respecte del control no 
siguin significatives. A la mostra SA, la dosi 
RV-1 segueix la mateixa tendencia: no 
s'observen efectes significatius els primers 
dies, mentre que els darrers dies s'observa 
un lleuger augment de la inestabilitat en re- 
lació al control. 
Aquest augment de la inestabilitat al cap 
de pocs dies de I'addició de materials facil- 
ment descomponibles ha estat observat 
per diversos autors (HÉNIN et al., 1972; Güc- 
KERT et al., 1975; METZGER, 1987, FORTÚN, 
1988). Podria ser degut a un efecte "pri- 
ming", d'afavoriment de la biodegradació 
de la materia 0rganica preexistent al sol 
com a conseqüencia de I'addició de materia 
organica fresca o facilment degradable, 
encara que I'existencia d'aquest efecte ha 
estat qüestionada recentment (TATE 111, 
1987). L'augment de la inestabilitat obser- 
vat pera la dosi baixa (RV-1) podria respon- 
dre a la biodegradacio dels agents Iligants 
transitoris. 
Quant a la dosi alta (RV-2), els efectes 
estructuradors de I'esmena húmica (mani- 
festats per I'índex IsJ són persistents, i es 
mantenen encara als 45 dies de I'aplicació, i 
en algun cas (mostres AM i LT) als 60 dies. 
Sembla clar que els efectes negatius abans 
esmentats per a dosi RV-1 es veuen en 
aquest cas superats per la intensitat de I'a- 
port, que haura resultat en una disminució 
de la mullabilitat i un augment de la cohesió. 
Al final de I'experiencia (60 dies), només 
per a la mostra ST i el tractament RV-1 els 
efectes són negatius. En la resta dels ca- 
sos, I'estabilitat deguda a la materia organi- 
ca és superior o almenys equivalent a la 
dels controls. 
L'afegiment de I'esmena és globalment fabricant (RV-1) 6s baixa, pero Adhuc a 
positiva per a la millora de I'estabilitat dels aquesta dosi els efectes són significatius. 
agregats. No sembla que calguin aplica- Una dosi més elevada (com la RV-2) té 
cions intenses del producte per aobtenir mi- efectes més importants i duradors, pero a 
llores apreciables. La dosi recomanada pel un preu obviament superior. La dosi no 
sembla relacionar-se directament arnb I'in- 
crement del percentatge d'agregats esta- 
bles, sinó més aviat arnb I'estabilitat dels 
agregats en el temps. 
L'aplicacií, de les esmenes húmiques 
Iíquides, en explotacions agraries arnb reg 
gota a gota, no es fa una sola vegada a tot el 
llarg del cicle de cultiu, sinó que es repeteix 
diverses vegades, arnb periodicitat variable 
(setmanal, quinzenal). Aixi, malgrat la tran- 
sitorietat de I'agregació indui'da, I'aplicació 
continuada d'aquests productes podria fer 
que a llarg termini els efectes estructura- 
dors fossin importants, especialment en 
SOIS no gaire ben estructurats. ES digne 
d'esment el fet que a la mostra ST, 20 dies 
després de I'afegiment de I'esmena húmica 
a la dosi alta (RV-2), I'índex d'inestabilitat 
global Is és menys de la meitat que pera la 
mostra control, fet que suposa una millora 
molt apreciable de I'estructura. En SOIS més 
ben estructurats, com calia esperar, els 
efectes no són tan rellevants, tal i com es 
veu en les mostres LT i SA. 
De tota manera, s'observa que, deixant 
de banda casos en que hi hagi un atapei- 
ment del sol per maquinaria, el manteni- 
ment d'un bon nivell d'humitat al sol (en 
aquest treball, les mostres s'han mantingut 
a capacitat de camp) sembla ser suficient 
per afavorir una bona estructuració. L'esti- 
mulació del desenvolupament de la micro- 
flora perla constancia d'humitat i I'augment 
estaciona1 de la temperatura, i la conse- 
güent producció de polisacarids micro- 
bians, de gran efecte estructurador, n'és la 
causa probable. Cal no obviar tampoc I'e- 
fecte agregant dels mateixos cossos bacte- 
rians (LYNCH, 1981). En instal.lacions de reg 
gota a gota, el sol es manté sempre a un 
nivell d'humitat considerable; no és previsi- 
ble, per tant, que tinguin problemes d'es- 
tructura. Hi pot haver, pero, casos especí- 
fics, com ara sols arnb excés de sodi, o arnb 
una textura molt desfavorable: en aquests l 
casos pot ser positiva I'aplicació d'esmenes 
húmiques. 
L'aplicació d'esmenes húmiques pot ser 
especialment interessant, en sols no gaire 
ben estructurats, quan calgui una millora 
rapida de I'agregació. Per exemple, per afa- 
vorir I'emergencia o I'arrelament rapid de 
les plantules. 
Finalment, és obligat esmentar que a 
causa de I'enorme heterogeneitat dels pro- 
ductes que es venen com a "humus", els 
efectes estructuradors s'haurien de com- 
provar en cada cas, per a cada producte en 
concret. 
Els autors volen agrair a la direcció i al seu suport economic. Tambévolen agrair a 
personal de DESARROLLOS AG~OQU~MICOS S.A. Ramon Josa els seus consells sobre la rea- 
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TAULA 1 
CARACTER~STIQUES F~SICO-QU~MIQUES D E S  SOIS EMPRATS EN AQUEST TREBAU 
PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERIZATION OF SOIS  USED IN THlS WORK 
eH 
Sol % C  % N  C/N Textura H,O KCI C.E.' % CaCO, 
AM 1,97 0.075 26-2 Franc-erg. 8,35 7,15 1,21 34,o 
LT 2,37 O, 1 34 17.7 F.-arg-. 8,20 7,05 2,55 %,o 
S A 1,97 0,193 10,2 Franc-aren. 8,04 6,32 0,89 1 2  
ST 0,63 0,068 9 3  Arg-llim. 8,08 7,24 24,lO 24,3 
': Conductivitat d a r i c a  de I'extracte 1:5, en mSlcm a 25OC 
--Electrical conductivity of the aqueous extract 1:5 8mS7cm, 259 
TAULA 2 
CARACTER~STIQUES DE L'ESMENA EMPRADA (BIOSOIL CAT 15). 
DADES SOBRE PES FRESC I SOBRE PES SEC A 105°C 
CHARACTERISTICS OF THE HUMlC AMENDMEND USED (BIOSOIL CAT 15) 
DATA OVER FRESH WEIGHT AND DRY WEIGHT AT 105°C 
pH: 4,6 AHIAF: 0,8 CE:69,69rnS/~m,a25~C 
Densitat: 1,13 g / ml 
Materia orgwica' 16,l % 67,6 % 
Cendres' 7,8 96 32,4 % 
Materia org8nicab 16,4 % 68,8 % 
Acids húrnics' 7,5 % 31,4 % 
Acids fúlvicsO 
Fracció PVP 6,6 % 27,5 % 
Fracció no-PVPc 2,4 % 9,8 % 
Humines 0,0 % 0,O % 
Materia orghica i cendres per calcinació a 600°C 
b. 
. Materia orghnica i fraccions húmiques obtingudes per determinació del carboni pel metode Walkley-Black, 
i multiplicant aquest resulta1 per 1,724. Hi ha una molt bona correspondencia entre la M.O. obtinguda per tots 
dos rnetodes (calcinacio i oxidació hurnida) 
C.  
. Fracció dels AF no fenolica, no restringida per la resina Polivinil-Pirrol. 
': Organic rnatter and ash by calcination at 600°C. 
b. 
. Organic matter m d  humic fractions obtained multiplying their organic carbon content (Walkley-Black method) 
for 1,724. There is a good agreement between the organic matter obtained by the hivo methods (calcination 
and wet oxidation) 
': Non-phendic pari of the Fulvic acids, non-retained by the Polyvinil Polypirrolidone. 
